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• o riferisce alia distribuzione del 
L'invenzione si ru eiitA - 

,iviTiterno di un circuito 
segnale di temporizzazione all mterno 

integrato di -oria, e pi* in particolare a ripeti- 
tori di temporizzazione disposti lungo la linea di 

•on. net il recupero del livelli logici 
temporizzazione per u v 

dei segnali di temporizzazione. 

Tecnica di sfondo 
istema digitale sincrono, la distribuzione 
ff icace della temporizzazione e essenziale e perche 

correttamente . La propagazione 



In un s 



il sistema funzioni 
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. ipnt, di un segnale di temporizzazione 
indebitamente lenta di un y 

pu6 1. capacita del co.pon.nti del sister 

ai .antene. ungate sincronia 1-uno con l-altro. 
XnoXtre, un se 9 naXe di te m po r i Z za 2 ione deteriorate 
puo provocare il complete „alrunziona m ento del srste- 
ma . ancne con senega e component! altri,n=nti i^cca- 
bili con ri£K i.e»to ana 1, - ^ 

sentativa 10. ai distribute della te,»pori Z za Z ione 
co^ende un se g nale 102 di te^pori— ione di ,xf.- 
ri.ento avente un basso livello lo g ico V, e un alto 

« h„ffer o un driver 104 di m- 
livello logico V„, un buffer 

gress o del te.pori^atore. ba li~ "0 di distribu- 
te ba una resistensa intrinseca <M a una capacita 

■v- inn di carico in corrispon- 
(C) 106, e una capacita 108 dx 

denza dell .a S «e K ita di ricezione. II se g naie 1.2 di 

t e.pori3 2 a,ione e co.pleta.ente specificate da livel- 

• rtiei di alta e basa tenaione (V» e V„) ideal- 
li periodici ai axud 

m ente con una forma d'onda quadrata. 

• - „_ -r della linea e comparabile 
Quando la resistenza R delia 

c^lla resistenza ON del driver, il ri- 
a o maggiore della resit. 

a . one e proporzionale al valore co- 
tardo t d di propagazione e prop 

stante di te^po di PC. Poicb. aia la resistenza . cbe 
la capacita C — e con la Xun g hez*a, 

quest e ritardo di P ro P a g a,ione t a amenta in „odo pro- 
porzionaie al g uadrato deXXa Xun.besza deXXa Xinea. 



H aaterioramento de! segnale 102 di temporizza- 
zione vie „e causato dalla costante di tempo di KC 
a.11. linaa 100 di distribuzione della temporizzazio- 

<i buffer 104 di ingresso alle porte 
ne che connette il butter 

• ~ r> i na II segnale 102 di 
aventi capacita di canco C L 108. 

onbisce degradazione fino al punto 
temporizzazione subisce aegx 

• -^-H alto V H e basso V L vengono 
che i suoi valori originali alto v„ 

dis torti. Cia . illustrate per di un segnale 

110 ai usoita di temporizzazione. ba componente RC 
nella linaa 100 di distribuzione agisce « filtro 
pas ea-basso che fa ai aba il segnale 10, di temporiz- 

sa pr oporzionali alia oostante di tempo di KC. Come 
ri sultato, il segnale 102 di temporizzazione non man- 

del segnale di tempo- 
tiene la forma d'onda ongmale del g 

i => nprpssita di una rete di 
rizzazione. Esiste dunque la necessita 

, pUa temporizzazione che minimizzi il 
distribuzione del la tempts 

~ la dearadazione del segnale 
ritardo di propagazione e la degraa 

di un segnale di temporizzazione. 

Esis tono diversi approcci che tentano di risolve- 
re i! problema suddetto. Ogni approccio dipende dalla 
re sistenza intrinseca e dai valori di capacita diver- 
si della linea 106 di distribuzione della temporizza- 

la linea viene divisa in se- 
zione. In un approccio, la linea 

• che il ritardo di tempo t d 
zioni piu piccole in modo che 
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sia approssimativamente lineare con la lunghezza, in- 
v ace cha 11 guadrato della lunghezza. Con n^ri-ento 
alia fig. 2A, la lines 200A di distribute dalla 

t e m porizzazione viene divisa in segment! K. 

L . ob biettivo di guesto approccio dalla tecnica prece- ^ 

numero ottimale di segmentx K 
dente e di trovare xl numero 

• • .„ A «bbe il ritardo di propagazione t d . 
che mmimizzereDDe xx 

• n , he la resistenza totale della linea 
Supponiamo che xa ic&j-o 

t-^t-ale della linea sia C. Ogni 
sia R e la capacxta totale aexxa 

segmento dalla linaa a delimitate da un buffer o dri- 
ve r 2 04A di inversions di dimension! minima con una 
aapacita d earatteristica di ingresso, ,02,, e un im- 

• „■ „ ^ nqrita 206A. Ogni segmen- 
pedenza R c carattenstica di uscxta 

to ha inoltre una earatteristica 20BA di RC distri- 
buita. La resistenza distribuita R 3 , 20BA di ogni seg- 

• „ R/k e la capacita distribuita C s dx 
mento e pari a R/k, e 

t-o r toari a C/k, supponendo che tutti i 
ogni segmento e pari <* / 

t ^--.v^-r^a II ritardo di 
segment! siano della stessa lunghezza. 

propagazione (il tempo a cui Vout/Vin 
3, del 50% puo venire espresso come T_SO% - M0.7 

n 7C11 in cui il fattore 

Ro(C s + Ci) + RstO.4 <_s 

0 7 si rifarisce al termine KC composto da resistenza 
a capacita concantrati ( gui . C) . H ^ttore 0.4 
si riferisca al termine RC composto da resistenza a 
capacita distribuita <gui R. . C> • «■ -lore minimo 



di t 50% da il valore k ottircale, K_ott - radice qua- 
drata di (0.4 RC/0.7 «*) . Par questo valora k otti- 
m ale, il ritardo di un singolo segmento one college 
du . invertitori * uguale a quelle delV invertitore 

singolo, 0.4R S C 3 = 0.7RoCi. 

Con rifertaento alia fig. ». in nn altro approc- 
cio. il ritardo t a di propagazione puo essere ulte- 
riormente miglioratc au.entando la dimension! dai ri- 
petitori 204B per .e«o di un fettore h. La capacita 

i „,.» he l'impedenza 201B di uscita 
202B di ingresso a ora K.„ 1,1 f 

pr 208B distribuita rimane 
4 ora Ro/h, e la componante RC 208B en 

„►„ r>.o i valori ottitnali par k e 
invariata. In questo oaso, 

v „rt - radice quadrata di {0.4 RC/0.7 
h diventano: K_ott - ^uit ^ 

Rod} , e Hott - radice quadrata di (RoC/RCi) . 
° ' La fig'. 3 illu.tr. 1'effetto della caratteristica 
di RC concentrate e distribuita delle linee di di- 
stribution, della temporizzazione sul aegnale 300 di 
t e m porizzazione. m fig. 3 1'effetto delVRC concen- 
trata e peggiore rispetto a quelle dell'RC distribui- 
ta sul segnala 300 di temporizzazione . t necessaria 
la tensione di uscita di un segnale di tercporizzazio- 
ne ricevuto di 0.7 RC di tempo per raggiungere 0.5 
del sue valore logico alto per una linaa 302 di RC 
concentrate, centre e necessaria una tensione di u- 
soita solo di 0.4 RC per raggiungere lo stesso livel- 



304 di RC di distribuzion 
lo per una linea Ju* 

L . e «etto severe di una linea 302 di RC concentrate 
sul eegnale di temporizzazione viene migliorato per 

„ f4 a 2B di ingrandire 

mezzo dell'approccio preso in fig. 

il ripetitore per mezzo di un fattore h. 

= n» fia 4, un altro approcci 
Con riferimento alia tig- 

utilizza, invece di ripetitori a invertitore eingolo, 
driver del ripetitore rormati da coppie di invertito- 
ri 402 e 404 collegate in aerie. In tal mode, la po- 
lariti del segnale di te m porizzazione =he viaggia 
lu „go.il zegmento 406 della linea di diatribuzione 

distribuzione della temporizzazione . 

in tutti gli approooi desoritti di eopra. la 
struttura del ripetitore neceszita che il segnale di 
temporizzazione ricevuto in corriapondenza di un in- 
gresso del ripetitore attraverei la aoglia 
dell' invertitore in mode da funzionare. Se il valore 
di RC della linea di diatribuzione e molto alto, il 
valore k_ot« sar, grande e il ritardo minimo di pro- 
pagazione in corrizpondenza di gueeto valore ottima- 

le sara ancora ampio. 

On obbiettivo della preaente invenzione e di for- 
nire una atruttura del ripetitore per una linea di 
diatribuzione della temporizzazione che riduoa il ri- 



t ardo totale di propagations in confronto alia strut 

tura del ripetitore precedente. 

g^ario de "-<nvenzion« 

Vobbiettivo dell'invenzione viene raggiunto per 
nezz o di un ripetitore rigenerativo della tettporizza- 
zione =he utilize .ezzi di driver di uscita ohe ri- 
cevono informazioni riguardo 11 bordo in salita e il 
b ordo in disease, per recuperare un livello logico 
alto (V„> e un livello logico basso (Vd di un segnale 

■Arm* Per raggiungere il suddetto ob- 
di temponzzazione. Per r^yy 

• „. u ripetitore rigenerativo della temporiz- 

zazione ccnprende un rivelatore di bordo che genera 
„» segnale di controllo di pull-up ogni gual volt. 

* • aa iit a e un segnale di controllo 
rileva il bordo in salita, e un a 

di pull -down ogni gual volta che rileva il bordo in 
di6 oesa del segnale di te.porizzazione . Hall, realiz- 
zazione preferita dell ■ invenzione , nel rivelatore di 
bordo, vengono usati in invertitore a livello di so- 
glia elevate e un invertitore con un livello di basse 
soglia per generare segnali di controllo di pull-up e 
pull-down, ua temporizzazrone relative di guesti se- 
gnali di controllo rispetto ai bordi del segnale di 
tel aporizzazione puo essere mantenuta fissa per „ezzo 

a* norte logiche e un chiavistello 
di una pluralita di porte xogo- 

TTn driver di uscita viene azionato dal 
elettronico. un anvei 



segnale di controllo di pull-up e dal segnale di con- 
trollo di pull-down per recuperare il livello logico 
alto (V H ) e il livello logico basso <V L ) del segnale 

di temporizzazione. 

Rrsve descrizione dei disegni 

La fig- 1 illustra un diagramma schematico di un 
segnale di controllo accoppiato ad una linea di di- 
stribute rappresentativa della tecnica precedente 
avente caratteristiche intrinseche di RC. 

La fig- 2A illustra un diagramma schematico di un 
circuito multistadi della tecnica precedente per ri- 
il ritardo di propagazione t d causato dalla re- 




~-. -v— " 



durre 



eistenza e dalla capacita intrinseche nella linea di 
distribuzione della temporizzazione. 

La fig. 2B illustra un diagramma schematico di un 
altro approccio della tecnica precedente per ridurre 
ulteriormente il ritardo di propagazione causato dal- 
la resistenza e dalla capacita intrinseche nella li- 
nea di distribuzione della temporizzazione, aumentan- 
do il fattore h del ripetitore. 

La fig- 3 illustra grafici degli effetti della 
caratteristica di RC concentrata e distribuita di una 
linea di distribuzione della temporizzazione sul se- 
gnale di temporizzazione. 

La fig. 4 illustra un diagramma schematico di un 



• a n a i-^cnica precedente che utilizza 
altro approccio della tecnica p 

ripetitori compost! da coppie di invertitori collega- 
te in serie in una linea di distribuzione della tem- 

a . pnere la polarita del segnale 
porizzazione, per mantenere la v 

„ ml ,i e i n qualunque punto della 
di temporizzazione uguale in q 



schematico a blocchi che 



linea . 

La fig- 5 e un diagramma 
lustra 1. caratterisCicne general! al un circito 
rip etitore rigenerarivo della tempcrizzazicne secondo 

la presente invenzione. 

L a fig. « » ^ diagramma schematico di circuito 
di una realizzazicne preferita del rivelatore di bor- 
do utilizzato nel circuito ripetitore di fig. 5. 

~ „ ra fici che illustrano il 
Le figg- 7A e 7B sono grafici 

a 1 1 - invert! tore ad alto e basso punto 
funzionamento dell invertiwi 

, . , . „ ato nel rivelatore di bordo di 
di azionamento utilizzato nex 

La fig . 8 illustra un diagramma di temporizzazio- 
ne del segnale che illustra in funzionamento del cir- 
cuito di elementi di un ripetitore rigenerativo della 

. lla f : M 5 e 6 secondo la presente 
temporizzazione delle figg- 

invenzione . 

^^ann<5itivo di memoria che 
La fig- 9 illustra un dispositive 

della temporizzazio- 



utilizza ripetitori rigenerat 



1V1 



ne come descr 



itto in fig. 5 



n a Ha 5 un ripetitore 700 
Con riferimento alia fig- 

■ H.lla temporizzazione secondo la presen- 
rigenerativo della tempos 

•t nvello loqico basso 
te invenzione, ohe racupera il Hvello log 

e il Uvello logioo alto <V H , di un sagnala di 
t e m porizzaziona datariorato, =o* P randa un oirouito 
riv alatore SCO di bordo a un circuit 70, dei drive, 
di uscita. II oirouito riveiatore S00 di bordo rioeva 
un sagnala di temporizzazione CK„ da un segmento del- 
la linea 702 di distribuzione dalla ta.pori.za.iona 

■ da un impedenza 704 intrinseca di RC, 

caratterizzato aa un 

S eanale di controllo di pull-up (PULL- 
e genera un segnaxe qj- 

ja oull-down (PULL- 
_ ma i e di controllo ai puxx ^ 
UP#) o un segnaxe 

i uvello logico del segnale 702 di 
DOWN) basato sul live no J-uy 

Tl secnale di controllo di pull-up 
temporizzazione. H segnaxe 

4-^ a* un bordo in salita rile- 
(PULL-UP#) viene generate da un Dor 

vato del segnale di te.porizzazione passante al di 
soP ra di un livello di bassa soglia della tensione, 
i! segnale di controllo di pull-down <*n*-«*.> vie- 
ne generate da un bordo in discesa rilevato del ..- 
gn ale di te m porizzazione passante al di .otto di un 
liv ello di soglia elevata della tensione. H driver 
70 6 di uscita na un transistor 706A di pull-up (.olx- 
ta.ente del tipo P) collegato ad una sorgente di 
nergia ad un livello logico alto (V H ) , . un transistor 
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706 B di pull-down (solita.ente del tipo n, collegato 
a d una sorgente di energia ad un Uvello logico basso 

■ • ^ massa I transistor di pull-up e 

(V L ) , tipicamente massa. 

pull-down 706A e 706B ricevono rispettivan,ente il - 
g „ale di controllo di pull-up . il segnale di con- 
trollo di pull-down per recuperare il livello logico 
alto (Vh) e un livello logico basso <V t , del segnale 
di te^porizzazione deteriorate ricevuto, e collocare 
la te^porizzazione recuperate su un altro seg.ento 
d ella lines di distribuzione della temporizzazione , 

«™tterizzata da una impedenza 709 
Che e altrimenti carattenzza 

rfi RC e la cui uscita e CW in corri- 
intrinseca di R<~/ e 

spondenza del nodo 710. 

Con ri.erimento alia fifl. 6. il ril.vatore 500 di 
bord o ccprende un invertitore <HIV, 540 del livello 
alt o di soglia e un invertitore «VL> 550 del livello 

. ,„hl »ccoDDiati ad un ingresso 
di bassa soglia, entrambl accoppia 

S02 del temporizzstore . L ' invert itore 540 del livello 
di sogiia elevate genera un pri^o segnale (ALT0#) e 
anche un contrario di guesto segnaie <»IO, attraver- 
s o un invertitore 546. L' invertitore (IV,. 550 del 
Uvello di bassa soglia genera un secondo segnale 

„ rtTl) . r - r ; Q di ctuesto segnale (BAS- 
( BASSO* ) e anche un contrario di qu 

inV ertitore 556. Questi quattro se- 
SO) attraverso in inverciw 

= = -; in norte logiche NOR 562 e 564, 
gnali vengono immessi in porce y 



le u soite dene guali vengono ircmesse in un cniavi- 
stello elettronioo 566 di i m postazione/ripristino. 
L . us cita del chiavistello elettronico 566, insie.e ai 
^attro segnali (ALTO, ALTO,. BASSO, BASSO,,, viene 
i mm essa in porte logiche NAND e NOR 56S e 570 per ge- 
nerare il segnale di controllo di pull-up <«n*-D»i> 
e iX segnale di controllo di pull-down (PULL-DOW*) . 

L' invertitore (HIV) 540 del livello alto di so- 
gli a e folate da un transistor 542 di bassa soglia a 
oanale P e un transistor 544 di soglia elevata a oa- 
nale n. II transistor 542 PMOS a livello di bassa so- 
gli a viene usato =o„e un transistor di pull-up con la 
propria sorgente collegata ad una ali.entazione di 

T1 ,-,-ansistor 544 NMOS a livello di soglia 
tensione. Il transisuoi 

elevata viene usato co.e transistor di pull-down con 
la propria sorgente collegata ad una massa elettrica. 
Le porte del transistor 542 PMOS a bassa soglia e del 
transistor 544 NMOS di pull-down a livello di soglia 
elevata sono entrance connesse all'ingresso del tem- 

^ Tnfine il pozzo del transistor 542 
porizzatore Ck. Infme, n P" 

cnnl ia e il pozzo del transistor 544 
PMOS a bassa soglia e n 

~ „r, „scita dell' invertitore che 
NMOS insieme formano un uscita 

produce il segnale ALTO# . 

La fig- 7A illustra le caratteristiche della fun- 

invertitore (IVH) 540 a 



m 




_ _ . r . i r~ ,j j j. 



zione 



di trasferimento di un 
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livello di soglia elevata utilizzato in questa inven- 
zione . 

II transistor 542 PMOS a bassa soglia e il tran- 
sistor 544 a soglia elevata nell ' invert! tore (IVH) 
540 a livello di soglia elevata fanno si che la ten- 
sione di soglia V th sia molto alta, e la distanza tra 
Vth e V H sia molto ridotta. Cio e illustrate dalla cur- 
va 540A. 

Ritornando alia fig. 6, 1 ' invert itore (IVL) 550 a 
livello di bassa soglia comprende un transistor 552 
PMOS a livello di soglia elevata' che agisce come 
transistor di pull-up accoppiato con un NMOS 554 a 
livello di bassa soglia che agisce come transistor di 
pull-down. L' invertitore ( IVL) 550 a livello di bassa 
soglia genera il secondo segnale (BASS0#) rilevando 
una salita al di sopra di un livello logico basso 
predeterminato (VL) sul segnale 502 di ingresso del 
temporizzatore. Il secondo segnale (BASSO#) viene im- 
messo nell' invertitore 556 per generare il segnale 
inverse (BASSO) . Nell ' invertitore ( IVL) 550 a livello 
di bassa soglia, un transistor 554 NMOS a livello di 
bassa soglia viene usato come transistor di pull-down 
con la propria sergente collegata alia massa elettri- 
ca 547. Un transistor 552 PMOS a livello di soglia 
elevata viene usato come transistor di pull-up con la 
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propria sorgente collegata all ' alimentazione di cor- 
rente 543. Le porte del transistor 552 PMOS a livello 
di soglia elevata e del transistor 554 NMOS a livello 
di bassa soglia sono entrambe collegate all'ingresso 
502 del segnale di temporizzazione . Infine, il pozzo 
del transistor 552 PMOS a livello di soglia elevata e 
il pozzo del transistor 554 NMOS a livello di bassa 
soglia insieme formano un'uscita dell ' invertitore che 

produce il segnale BASSO. 

In fig- 7B, la funzione di trasf erimento 
dell' invertitore (IVL) 550 a livello di bassa soglia 
viene vista come il contrario dell ' invertitore (IVH) 
a livello di soglia elevata. Diversamente 
dell 'invertitore (IVH) 540 a livello di soglia eleva- 
ta, 1' invertitore ( IVL) 550 a livello di bassa soglia 
ha una tensione a livello di bassa soglia (V th ) per 
rilevare transizioni del segnale 502 di temporizza- 
zione. La distanza tra V th e V„ e molto ampia. 

L'uscita del rivelatore (IVL) 540 ALTO# a livello 
di soglia elevata e quella del rivelatore (IVH) 550 
BASSO# a livello di bassa soglia vengono immesse in 
una prima porta NOR 562. L'uscita della prima porta 
NOR 562 viene immessa verso un terminale di ripristi- 
no di un chiavistello elettronico 566 di impostazio- 
ne/ripristino. Le uscite opposte ALTO e BASSO vengono 
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. una S econda porta logica NOR 564. L'uscita 
immesse m una secunua r 

della seconda porta NOR 564 viene immessa nel termx- 
nale di impostazione del chiavistello elettronico 566 

• o/Hnristino L'uscita del chiavistello 
di impostazione/ ripriscino 

.„„ s66 di impostazione/ripristino viene 
elettronico 566 ai 

chiamata segnale di SALITA . Questo segnale di SALITA 
indica se il bordo del segnale 502 di temporizzazione 

ln discesa In generale, il chiavistel- 
e in salita o m discesa. j-i a 

n «. ^66 di impostazione/ripristino va solo 

lo elettronico 56b ai j-mi-»->i= 

in ALTO quando il terminale di impostazione e ALTO, e 
va in BASSO guando il terminale di ripristino • ALTO. 

v.- i f^inali di impostazione e ripri- 
Quando entrambi i terminal x 

no in BASSO o a zero, il chiavistello elet- 
stino sono m da^^^ ^ «■ 

c ^ mani-iene il suo valore precedente, Q n+ i = 
tronico 566 mantiene ij. 

Qn- 

« 5 seonali di ALT0# e BASSO 
Insieme con i segnaxj. 

dell'invertitore, il segnale di SALITA viene immesso 
in una prima porta NAND S6B per fornire un segnale di 

/ pttt t np#) I segnali ALTO, BAS- 
controllo di pull-up (PULL_UPtt) . a 

S0 # e SALITA vengono immessi in una terza porta logi- 
ca NOR 570 per produrre un segnale di controllo di 
pull-dovm (PULL_D0WN) . 

con riferimento alia fig. 8, la cnrva 800A illu 
s tra il segnale di temporizzazione in oorrispondenz 
dell'ingresso S02 in fig. ». Questo segnale di tempo 
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• ^ r^finito dai suoi livelli 
rizzazione ricevuto viene definite 

IV \ e alto (V H ) , ma e stato deteriorate 
logici basso (V L ) e aiUO v v h// 

• x_ • ^ ^ pr della linea di di- 
a causa della caratteristica di RC deix ^ 

stribuzione della temporizzazione lungo la quale | 
state propagate, e ha dungue for^e d' onda a ra.pa cd©, 
tempi relativamente lunghi di salita e disease 
di tr ansizioni dl bordo ben definite. V invertitore 
(IVH) 5 40 a livello di soglia elevata rileva le tran- 

^i-ravprso il livello di 
sizioni di temporizzazione attraverso 

• ~ a11 »pito livello logico 
soglia elevata (V«> vicino all alto 

/Tun a u^qso livello rileva 
V H , mentre 1 ' invertitore (IVL) a basso 

• • 4 ^ t- e mr>orizzazione attraverso la linea 
le transizioni di tempori^a 

. ■ i ivpI^o loqico basso 

-, • /Tr \ vicina al n veij - J x ^ 
di bassa soglia (V T iJ aciua 

V L . Durante la salita della temporizzazione, una tran- 
siz ione attraverso il livello di bassa soglia CV»> si 
verifies in corrispondenza di to e ancora suecessiva- 
mente in corrispondenza di t. . Una transizione attra- 
verso il livello di soglia elevata <V™> si verifies 

a- t- i* ancora success ivamente in 
in corrispondenza di ti (e ancora 

corrispondenza di t 5 ) • H periodo tra t 0 e t, e carat- 
terizzato da un impulse del segnale di controllo di 
pull-up (PULL-UP#), illustrate nella curva 800E. Du- 
rante la discesa della temporizzazione, una transi- 
zione attraverso il livello di soglia elevata (V ra ) s 
verifica in corrispondenza del tempo t 2 (e in corri 
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spondenza di tempi successivi non illustrati dope t 5 ) . 

Una transizione attraverso il livello di bassa soglia 
{Vtl ) si verifica in corrispondenza di t 3 (e ancora in 
tempi successivi non illustrati) . Il periodo di tempo 
tra t 2 e t 3 e caratterizzato da un impulse del segnale 
di controllo di pull-down (PULL -DOWN) illustrate 

nella curva 8 OOF. 

Con riferimento alia curva 800B, quando il segna- 
le di temporizzazione CK dell ' ingresso, 800A, attra- 
versa il livello logico basso V L , 1 • invertitore 550 a 
basso punto di azionamento porta a massa la propria 
uscita BASSO#, e il suo complement BASSO va in alto, 
come visto dal segnale 800B. I bordi del segnale BAS- 
SO sono in corrispondenza di t 0 e t 3 . 

in riferimento alia curva 800C, quando il segnale 
di temporizzazione Ck aumenta, il PMOS 542 a livello 
di bassa soglia sta conducendo e dunque 1' uscita AL- 
T0# si trova in corrispondenza di V H . Durante questo 
tempo, il NMOS 544 a livello di soglia elevata non 
conduce. Solo quando il segnale 502 di temporizzazio- 
ne raggiungE V TH , il PMOS 544 a bassa soglia puo impe- 
dire che la corrente fluisca attraverso il canale e 
divenga non conduttivo. Nel frattempo, il NMOS a so- 
glia elevata diviene condotto. Come risultato, il 
NMOS 544 a livello di soglia elevata subentra e porta 




l'uecita (ALTO#) verso il basso. In fig- 800C, il 
grafico per ALTO rappresenta il contrario dell'uscita 
I bordi del segnale ALTO sono, rispettivamen- 



ALTO# 



te, in corrispondenza di t x e t 2 . 

Con riferimento alia curva 800D, e illustrata la 
SALITA di risposta dell'uscita del chiavistello elet- 
tronico 566 di impostazione/ripristino . Il terminale 
di impostazione del chiavistello elettronico 566 e 
ALTO quando entrambi i terminal! ALTO e BASSO della 
porta NOR 564 sono in BASSO. D'altro canto, il ripri- 
stino e unicamente ALTO quando ALTO# e BASSO# sono 
entrambi alia logica in BASSO o a zero. Il bordo di 
discesa del segnale SALITA si trova in corrispondenza 
di tl , indicando che la salita della temporizzazione e 
terminata . 

II grafico 800E illustra il segnale di controllo 
di pull-up (PULL-UP#) e il mode in cui rileva il bor- 
do in salita del segnale di temporizzazione illustra- 
te nel grafico 800A. Inoltre, la durata dell' impulse 
del segnale di controllo di pull-up indica la distan- 

za di tempo tra t 0 e ti . 

II grafico 800F illustra il segnale di controllo 
di pull-down (PULL_DOWN) e il modo in cui rileva il 
bordo in discesa del segnale di temporizzazione illu- 
strate nel grafico 800A. La durata dell' impulse del 
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se 



gnale di controllo di pull-down indica la distanza 




di tempo tra t 2 e t 3 . 

Con riferimento alia fig. 9, un dispositive di 
memoria 1000 sincrono comprende ripetitori rigenera- 
tivi 500 della temporizzazione come descritto di so- 
pra per rigenerare il segnale di temporizzazione sul- 
le linee di temporizzazione in corrispondenza di di- 
versi punti del dispositivo di memoria 1000. Cio il- 
lustra un utilizzo tipico per i ripetitori di tempo- 
rizzazione nella circuiteria integrata. Un dispositi- 
ve tipico 1000 di memoria comprende una matrice 1002 
di memoria, un circuito di controllo 1004, un decodi- 
ficatore 1006 di riga, un decodif icatore 1010 di co- 

*i rivplazione e scrittura 1008 e 
lonna, un cxrcuito di nveiazionc 

1012 un circuito 1014 di temporizzazione. I ripetito- 
ri 500 di temporizzazione sono distribuiti attraverso 
il dispositivo 1000 lungo linee di distribuzione del- 
la temporizzazione, che sono divise in segment!. 



1. Ripetitore di temporizzazione per rigenerare 
un segnale di temporizzazione su una linea di distri- 
buzione della temporizzazione, comprendente : 



me 



zzi di rilevazione dx bordo per rxie ^ [^S|f 



b ordo in salita e un bordo in dizoesa di detto S egna-|^.,^, ;/ 
1. di temporizzazione e generare rizpettivi segnaii ^jgg0 
di eontrollo di pull-up e pull-down in rizposta ad 



esso; e 



j rnlleaati a detti mez- 

mezzi di driver di uscita, coliegaci 

n • ^ rr )n r^r ricevere detti segnali 
zi di rilevazione di bordo per ric^vc 

di eontrollo da esei. per il recupero di livelli lo- 
gic! alti e bassi di detto segnale di temporizzazio- 



ne . 

2 . 



Ripetitore di temporizzazione secondo la ri- 

• ^ i in cui detti mezzi di rilevazione di 
vendicazione 1, m cux ueu 

bordo comprendono inoltre: 

m ezzi di rilevazione del livello per generare un 
primo segnale e un secondo segnale per mezzo della 
rilevazione di un bordo in salita da un livello logi- 
co basso e di un bordo in discesa da un livello logi- 
co elevato di detto segnale di temporizzazione; 

-i ■ „ Mnp =»rlatta a ricevere un 
una prima porta logica NOR aciatta 

• nrimo seqnale e un contrario del secon- 
contrario del prxmo seyuaic 

do segnale; 



una seconda porta logica NOR adatta a ricevere il 
primo segnale e il secondo segnale; 

un chiavistello elettroni-co di impostazio- 
ne/ripristino, accoppiato ad un'uscita della prima 
porta logica NOR in corrispondenza di un terminale di 

*x im'nqcita della secon- 
ingresso di impostazione, e ad un uscita 

da porta logica NOR in corrispondenza del terminale 
di ingresso di ripristino. per produrre un terzo se- 
gnale ; 

una prima porta logica NAND adatta a ricevere il 
primo segnale, il contrario del secondo segnale per 
generare un segnale di controllo di pull-up, e 

una terza porta logica NOR adatta a ricevere il 
contrario del primo segnale, il secondo segnale, e il. 
terzo segnale di impulsi per generare il segnale di 

controllo di pull -down. 

3. Ripetitore di temporizzazione secondo la ri- 

2 in cui detti mezzi di rilevazione del 
vendicazione 2, m cuj. ^ 

livello oomprendono inoltre primi mezzi di rilevazio- 
ne del livello per rilevare detto livello logico ele- 
vate, e second! mezzi di rilevazione del livello per 
ril evare detto livello logico basso di detto segnale 

di temporizzazione. 

4. Ripetitore di temporizzazione secondo la 
rivendicazione 3. in cui detti primi mezzi di rileva 



zione del livello comprendono inoltre: 

un transistor PMOS a bassa soglia e un transisto 
mos . soglia elevata per rilevare detto livello lo- 
gic elevato di detto segnale di te.porizza.ione. » 
cui la porta di detto transistor PMOS a bassa soglia 
e la porta di detto transistor HMOS a soglia elevate 

•«,.„ 1'una all'altra e a detto segnale di 
sono aocoppiate 1 una 

■ * a zione il pozso di detto transistor PMOS a 
temporizzazione, 11 f 

b assa soglia essendo acooppiato al pozzo di detto 
transistor NMOS a soglia elevata, la sorgente di det- 
to transistor PMOS a bassa soglia essendo accoppiata 
ad una ali^entazione di tensione, e la sorgente dr 

^^rtl-ia elevata essendo accop- 
detto transistor NMOS a soglia eleva 

piata ad una massa elettrica, e 

un primo invertitore avendo un terminale di in- 
gre sso acooppiato alia giunzione pozzo-pozzo di detto 

-■ . ^ . a\ detto transistor 
transistor PMOS a bassa soglxa e dx detto 

t P i P .vata per produrre detto primo segna- 
NMOS a soglia elevata pet y 

le , in oui il terminale di uscita di detto primo in- 
vertitore ft il contrario di detto primo segnale. 

5 . Ripetitore di temporizzazione seoondo la ri- 

■> in cui detti second! mezzi di rileva- 
vendicazione 3, in cui 

zione del livello comprendono inoltre : 

-i - pipvata e un transi- 
un transistor PMOS a soglia elevata 

ennUa Der rilevare detti livelli 
stor NMOS a bassa soglia per 




logi ci bassi di detto segnale di te^porizzazione, » 

cu i la porta di detto transistor NMOS a bassa soglia 

e x. porta di detto transistor PMOS a soglia eievata 

.nnniate l'una all'altra, il pozzo di detto 
sono accoppiate J- unci 

i a ^ pqqpndo accoppiato al 
transistor NMOS a bassa soglia essendo 

pozzo di detto transistor PMOS a soglia eievata, la 
sorg ente di detto transistor PMOS a soglia eievata 
essendo accoppiata a detta tensione di ali.entazione, 
e la sorgente di detto transistor NMOS a bassa sogl.a 
essendo accoppiata a detta massa elettrica; e 

un secondo invertitore avendo un terminale di in- 

alia giunzione pozzo-pozzo del 
gresso accoppiato alia gi 

alev . ta e di detto transi- 
transistor PMOS a soglia eievata 

cnnUa per produrre detto secondo 
stor NMOS a bassa soglia per v 

i ai „=cita di detto in- 
i A-n rui il termmale di uscita 
segnale, m cui j-j- 

.ertitore e il oontrario di detto seeondo segnale. 

6 . Ripetitore rigenerativo di temporizzazione 

i in cui detti mezzi di 
secondo la rivendicazione 1. in cui 

driver di uscita comprendono inoltre: 

un transistor PMOS di pull-up; 

un transistor NMOS di pull-down accoppiato a det- 
to transistor PMOS di pull-up, in cui la porta di 
dett o transistor PMOS di pull-up e accoppiata a detto 
segnale di controllo di pull-up. il P«o di detto 
transistor PMOS di pull-up e accoppiato al pozzo di 
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. , nr NMOS di pull-down e a detto segnale 
detto transistor NMUt> ai 

• - i a soraente del transistor PMOS 
di temporizzazione, la sorgente 

• „ v- •= a rifaf t- a alimentazione 
di pull-up essendo accoppiata a detta 

• - una Dorta del transistor NMOS di pull- 
di tensione, una pored 

down essendo accoppiata a detto segnale di controilo 
di puH-down. e la sorgente di detto transistor _ 

• ^t-t-a massa elet- ^>:HTu\z^%^h 

di pull-down essendo accoppiata a detta mass 



trica . 



Ripetitore di temporizzazione per rigenerare 
un segnale di temporizzazione su una linea di distri- 
buzione della temporizzazione, comprendente : 

(a) m ezzi rilevatori di bordo per rilevare un 
b ordo in salita e un bordo in discesa di detto segna- 
le di temporizzazione e generare rispettivi segnali 
di controilo di pull-up e pull-down in risposta ad 



esso; e 
(i) 



m ezzi di rilevazione del livello per gene- 

• « aeana ie e un secondo segnale per mezzo 
rare un primo segnale e uii 

della rilevazione di un livello logico basso e di un 
Uvello logico elevate di detto segnale di te m poriz- 
zazione ; 

una prima porta logica NOR adatta a ricevere 
un contrario del primo segnale e un contrario del se- 



condo segnale; 
(iii) 



una s 



econda porta logica NOR adatta a 
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ricevere il prime segnale = il secondo -9" ale; 

,i„ un chiavistello elettronico di impostazio- 
ne/ripristino, accoppiato all'uscita della prima por- 
ta logica NOR in corrispondenza di un terminal di 
ingrea so di impostazione , . all'uscita della seconds 
porta logica NOR in corrispondenza del terminala di 

j - rir , rist ino, per produrre un terzo segna- 
ingresso di ripnstiuu, ^ 

1 e ; 

v^r-*-* loaica NAND adatta a riceve- 
(v) una prima porta logic* 

•t ^nrrario del secondo segnale 
re il primo segnale, il contrario 

per generare un segnale di controllo di pull-up, e 

( vi) una terza porta logica NOR adatta a ricevere 
il contrario del primo segnale, il secondo segnale, e 
il terzo segnale di impulsi per generare il segnale 

di controllo di pull-down; 

■ a* driver di uscita, collegati a detti 
(b) mezzi di driver uj. 

• *a Ko-rrlo oer ricevere detti segnali 
mezzi rilevatori di bordo per 

. no da essi in modo da recuperare livelli 
di controllo da essi, 

k oai di detto segnale di temporizza- 
logici alti e bassi di aecco y 

zione ; 

(i) un transistor PMOS di pull-up; 

■ ^ ^ "KTivtoQ di mill -down accoppiato a 

(ii) un transistor NMOS ax puxx 

detto transistor PMOS di pull-up, in cui la porta di 
detto transistor PMOS di pull-up e acooppiata , detto 
segnale di controllo di pull-up. il pozzo di detto 



transistor PMOS di pull-up e accoppiato al pozzo di 
detto transistor NMOS di pull-down e a detto segnala 
di temporizzazione, la sorgente del transistor PMOS 
di pull-up essendo acooppiata a detta alimentazione 
di tensione, una porta del transistor NMOS di pull- 
down essendo acooppiata a detto segnale di oontrollo 
di pull-down, e la sorgente di detto transistor NMOS 
di pull-down essendo acooppiata a detta massa elet- 
trica. 

8. Ripetitore di temporizzazione secondo la ri- 
vendicazione 7, in cui detti mezzi di rilevazione del 
livello comprendono inoltre primi mezzi di rilevazio- 
ne del livello per rilevare detto livello logico ele- 
vate, e second! mezzi di rilevazione del livello per 
rilevare detti livelli logici bassi di detto segnale 

di temporizzazione. 

9. Ripetitore di temporizzazione secondo la ri- 

q -in mi detti primi mezzi di rileva- 
vendicazione 8, in cui aeuux y 

zione del livello comprendono inoltre: 

un transistor PMOS a bassa soglia e un transistor 
NMOS a soglia elevata per rilevare detto livello lo- 
gico elevato di detto segnale di temporizzazione, in 
cui la porta di detto transistor PMOS a bassa soglia 
e la porta di detto transistor NMOS a soglia elevata 

ih ma all'altra e a detto segnale di 
sono accoppiate 1 una an aiua 
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temporizzazione, il pozzo di detto transistor PMOS a 
bassa soglia essendo accoppiato al pozzo di detto 
transistor NMOS a soglia elevata, la sorgente di det- 
to transistor PMOS a bassa soglia essendo accoppiata 
ad una alimentazione di tensione, e la sorgente di 
detto transistor NMOS a soglia elevata essendo accop- 
piata ad una massa elettrica, e 

un primo invertitore avente un terminale di in- 
gress© accoppiato alia giunzione pozzo-pozzo di detto 
transistor PMOS a bassa soglia e di detto transistor 
NMOS a soglia elevata per produrre detto primo segna- 
le, in cui il terminale di uscita di detto primo in- 
rtitore e il contrario di detto primo segnale. 

10. Ripetitore rigenerativo di temporizzazione 
condo la rivendicazione 8, in cui detti second! 
mezzi di rilevazione del livello comprendono inoltre: 

transistor PMOS a soglia elevata e un transi- 
stor NMOS a bassa soglia per rilavare detti livelli 
logici bassi di detto segnale di temporizzazione, in 



ve 



se 



un 



cui 



la porta di detto transistor NMOS a bassa soglia 
e la porta di detto transistor PMOS a soglia elevata 
sono accoppiate l'una all'altra, il pozzo di detto 
transistor NMOS a bassa soglia essendo accoppiata al 
pozzo di detto transistor PMOS a soglia elevata, la 
sorgente di detto transistor PMOS a soglia elevata 



/ 
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essendo accoppiata a detta tensione di alimentazione , IQ 
e la sorgente di detto transistor NMOS a bassa soglia 
essendo accoppiata a detta massa elettrica; e 

un secondo invertitore avente un terminale di in- 
gresso accoppiato alia giunzione pozzo-pozzo del. _ ^ ^—^ % 
transistor PMOS a soglia elevata e di detto transi- J£c-£< 
stor NMOS a bassa soglia per produrre detto secondo 
segnale, in cui il terminale di uscita di detto in- 
vertitore e il contrario di detto secondo segnale. 

11. Dispositivo di memoria sincrono semicondut- 

tore, comprendente: 

una matrice di celle di memoria comprendente una 
pluralita di celle di memoria disposte in righe e co- 
lonne ; 

un terminale di dati di ingresso/uscita ,- 
un circuito di controllo che controlla le opera- 



zioni 



di detto dispositivo di memoria sincrono semi 



conduttore ; 

un circuito di rilevazione e di scrittura; 

un decodificatore di indirizzo della riga/colonna 
per selezionare righe e colonne di detta matrice di 

celle di memoria; e 

un circuito temporizzatore per sincronizzare det- 
te operazioni di detto dispositivo di memoria sincro- 
no semiconduttore, in cui detto circuito di temporiz- 



30 



zazione comprende una pluralita di circuiti rigene- 
rativi di temporizzazione distribuiti lungo linee di 
temporizzazione all' interne di detto dispositive di 
memoria, ognuno dei quali comprende inoltre: 

(a) mezzi rilevatori di bordo per rilevare un 
bordo in salita e un bordo in discesa di detto segna- 
le di temporizzazione e generare rispettivi segnali 
di controllo di pull-up e pull -down in risposta ad 
esso; 

(i) mezzi di rilevazione del livello per gene- 
rare un primo segnale e un secondo segnale per mezzo 
della rilevazione di un livello logico basso e di un 
livello logico elevato di detto segnale di temporiz- 
zazione ; 

(ii) una prima porta logica NOR adatta a ricevere 



un 



contrario del primo segnale e un contrario del se- 



condo segnale; 

(iii) una seconda porta logica NOR adatta a 

ricevere il primo segnale e il secondo segnale ; 

(iv) un chiavistello elettronico di impostazio- 
ne/ripristino, accoppiato ad un'uscita della prima 
porta logica NOR in corrispondenza di un terminale di 
ingresso di impostazione, e ad un'uscita della secon- 
da porta logica NOR in corrispondenza del terminale 
di ingresso di ripristino, per produrre un terzo se- 
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gnale; 

(v) una prima porta logica NAND adatta a riceve- 
re il primo segnale, il contrario del secondo segnale 
per generare un segnale di controllo di pull-up, e 

(vi) una terza porta logica NOR adatta a ricevere 
il contrario del primo segnale, il secondo segnale, e 
il terzo segnale di impulsi per generare il segnale 
di controllo di pull-down; 

(b) mezzi di driver di uscita, collegati a detti 
i rilevatori di bordo per ricevere detti segnali 




raezz 



di controllo da essi, in modo da recuperare livelli 
logici alti e bassi di detto segnale di temporizza- 



(i) un transistor PMOS di pull-up; 

(ii) un transistor NMOS di pull-down accoppiato a 
detto transistor PMOS di pull-up, in cui la porta di 
detto transistor PMOS di pull-up e accoppiata a detto 
segnale di controllo di pull-up, il pozzo di detto 
transistor PMOS di pull-up e accoppiato al pozzo di 
detto transistor NMOS di pull-down e a detto segnale 
di temporizzazione, la sorgente del transistor PMOS 
di pull-up essendo accoppiata a detta alimentazione 
di tensione, una porta del transistor NMOS di pull- 
down essendo accoppiata a detto segnale di controllo 
di pull-down, e la sorgente di detto transistor NMOS 



(In 



di pull -down essendo accoppiata a detta massa elet- 
trica . 

12. Dispositivo di memoria semiconduttore sin- 
crono secondo la rivendicazione 11, in cui detti mez- 
zi di rilevazione del livello comprendono inoltre 
primi mezzi di rilevazione del livello per rilevare 
detto livello logico elevato, e secondi mezzi di ri- 
levazione del livello per rilevare detto livello lo- 
gico basso di detto segnale di temporizzazione . 

13. Dispositivo di memoria semiconduttore sin- 
crono secondo la rivendicazione 12, in cui detti pri- 



mi mezz 



i di rilevazione del livello comprendono inol 



tre : 

un transistor PMOS a bassa soglia e un transistor 
NMOS a soglia elevata per rilevare detto livello lo- 
gico elevato di detto segnale di temporizzazione, in 
cui la porta di detto transistor PMOS a bassa soglia 
e la porta di detto transistor NMOS a soglia elevata 
sono accoppiate 1 ' una all'altra e a detto segnale di 
temporizzazione, il pozzo di detto transistor PMOS a 
bassa soglia essendo accoppiato al pozzo di detto 
transistor NMOS a soglia elevata, la sorgente di det- 
to transistor PMOS a bassa soglia essendo accoppiata 
ad una alimentazione di tensione, e la sorgente di 
detto transistor NMOS a soglia elevata essendo accop- 
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piata ad una massa elettrica, e 

un primo invertitore avente un terminale di in- 
gresso accoppiato alia giunzione pozzo-pozzo di detto 
transistor PMOS a bassa soglia e di detto transistor 
NMOS a soglia elevata per produrre detto primo segna-yf^ 



le, in cui il terminale di uscita di detto primo xnfeg Q ;• _ 
vertitore e il contrario di detto primo segnale. 

14. Dispositivo di memoria sincrono semicondut- 
tore secondo la rivendicazione 7, in cui detti secon- 
di mezzi di rilevazione del livello comprendono inol- 



tre : 



un 



transistor PMOS a soglia elevata e un transi 



tor NMOS a bassa soglia per rilavare detti 



ivelli 



logici bassi di detto segnale di temporizzazione , in 
la porta di detto transistor NMOS a bassa soglia 



cui 



r 



e la porta di detto transistor PMOS a soglia elevata 
sono accoppiate l'una all'altra, il pozzo di detto 
transistor NMOS a bassa soglia essendo accoppiata al 



pozzo 



di detto transistor PMOS a soglia elevata, la 



sorgente di detto transistor PMO^S a soglia elevata 
endo accoppiata a detta tensione di alimentazione, 



ess 



la sorgente di detto transistor NMOS a bassa soglia 
ssendo accoppiata a detta massa elettrica; e 



un se 



condo invertitore avente un terminale di in 



gresso accoppiato alia giunzione pozzo-pozzo del 



transistor PMOS a soglia elevata e di detto transi- 
stor NMOS a bassa soglia per produrre detto secondo 
segnale, in cui il terminale di uscita di detto in- 
vertitore e il contrario di detto secondo segnale. 

15. Metodo di rigenerazione di un segnale di 
temporizzazione in un dispositivo di memoria sincrono 
semiconduttore, tale metodo comprendendo le seguenti 
fasi: 

rilevare un bordo in salita da un livello logico 
basso e un bordo in discesa da un livello logico ele- 
vato di detto segnale di temporizzazione; 

generare un segnale di controllo di pull-up in 
risposta alia rilevazione del bordo in salita del se- 
gnale di temporizzazione; 

generare un segnale di controllo di pull -down in 
risposta alia rilevazione del bordo in discesa di 
detto segnale di temporizzazione; 

recuperare detto livello logico elevato utiliz- 
zando il segnale di controllo di pull-up; 

recuperare detto livello logico basso utilizzando 
il segnale di controllo di pull-down. 

16. Metodo secondo la rivendicazione 15, in cui 
la fase di generazione del segnale di controllo di 
pull-up comprende inoltre le fasi di : 

generare un primo segnale basato sul livello lo- 
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gico elevato ; 

generare un secondo segnale basato sul livello 

logico basso; e 

generare un terzo segnale utilizzando il primo e 
il secondo segnale e i loro segnali complementari. 
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